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(54) Bezeichnung: PLASMAPOLYMER-OBERFLACHENSCHICHT, BESCHICHTUNGSVERFAHREN HIERFtlR UND DAMIT 
BESCHTCHTETER WARMEUBERTRAGER 

(57) Abstract 

The invention concerns a plasmapolymer 
surface coating which is deposited by low-temperature 
plasmapolymerization with the addition of a gaseous 
monomer and comprises a plurality of layers which are 
applied in abrupt or gradual succession. The invention 
further concerns a coating process for providing 
this coating, and a heat exchanger coated therewith. 
According to the invention, the plasmapolymer surface 
coating comprises an inner layer (8a) with covaient 
adhesion-promoting bonds, a central layer (8b) which 
is impervious to water vapour and forms in a closely 
cross-linked manner, and an outer layer (8c) which 
behaves hydrophilically and whose formation employs 
an oxygen, chlorine or fluorine-containing monomer 
gas flow. A multipurpose multilayer coating is thus 
produced which internally has an adhesion-promoting 
nature and externally has a hydrophilic nature which 

additionally provides anti -corrosion protection. Finally, the invention concerns the use of the coating, for example, for the external coating 
of evaporators for vehicle air-conditioning systems. 




(57) Z nq>fflfTM»nfaTOMii g 



Die Erfindung bezicht sich auf cine Plasmapolymer-Oberflachcnschicht, die mittels NicdertemperaturplasmapoJymcrisation untcr 
Zufuhr eines gasformigen Monomers abgeschieden ist und mehrcre abrupt odcr graduell aufeinanderfolgende Schichtlagen beinhaltet, sowic 
auf ein diesbezugliches Beschichtungsverfahrcn und auf einen damit beschichteten Warmeubertrager. Erfindungsgemafi beinhaltet die 
Plasmapolymer-Oberfiachenschicht cine innere Schichtlage (8a) mit kovalenten, haftvermittelnden Bindungen, eine mittlerc, dicht vemetzt 
aufgewachsene, was scrdampfperm call onsverfundemde Schichtlage (8b) und eine aufiere Schichtlage (8c) mit hydrophiiem Verhalten, 
zu derrn Bildung ein sauerstoff-, chlor- odcr fluorhaJ tiger Monomer-Gasstrom verwendet wild. Dies reaiisiert eine multifunktionelle 
Mehrlagenschicht rnit innenseitig haftvermittelnder und auBcnseitig hydrophiler Eigenschaft, die zudem einen Komwionsschutz bereitstellt 
Verwendung z.B. zur auBenseitigen Beschichtang von Verdampfern von Fahrzeugklimaanlagen. 
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Plasmapolymer-Oberf lachenschicht , B eschi chtungsv erf ahr^n 
hierfur und damit beschichteter Warmeubertrager 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Plasmapolymer-Ober- 
f lachenschicht , die mittels Niedertemperaturplasmapolymerisa- 
tion unter Zufuhr eines gasfdrmigen Monomers abgeschieden ist 
und mehrere abrupt oder graduell auf einanderf olgende Schicht- 
lagen beinhaltet, sowie auf ein Beschichtungsverf ahren zum 
Aufbringen einer solchen Oberf lachenschicht und auf einen mit 
einer solchen Oberf lachenschicht beschichteten Wa rmeubertra- 
ger, insbesondere einen Verdampfer einer Fahrzeugklimaanlage . 

Verdampfer fur Fahrzeugklimaanalgen sind beispielsweise als 
sogenannte Scheibenverdampf er gelaufig, die aus mehreren an- 
einandergereihten und fluiddicht miteinander verbundenen 
Scheibenkorpern aus Aluminium aufgebaut sind. Ein Verdampfer 
dieser Art ist beispielsweise in der Patentschrif t US 5 086 
832 beschrieben. Bei Warmeubertragern dieser Art besteht hau- 
fig das Problem, daS sich an der au&eren Warmeubertragerober- 
flache Feuchtigkeit , z.B, aus einem vorbeistromenden Luft- 
strora, niederschlagt und sich auf der feuchten Oberf lelche Mi- 
kroorganismen, insbesondere Bakterien ansiedeln, die eine un- 
erwunschte Geruchsbildung zur Folge haben* Als Abhilfe ist es 
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bereits bekannt, die Aluminiumoberf lache von Verdarapfem zu 
chromatieren und/oder mit einer Oberf lachenlackschicht aus 
Epoxidharz oder Polyurethan zu versehen. Hierbei ist es be- 
kannt, die Lackschicht durch ein Tauchlackierverf ahren aufzu- 
bringen, wobei letztlich Schichtdicken im Bereich von ca. 
SOOnm bis I500nm erzielt werden. Zwar konnen mit einer sol- 
chen Beschichtung, die eine bakterizide Wirkung zeigt, der 
BakterienbevAichs und damit die Geruchsentwicklung deutlich 
vermindert werden, jedoch ergeben sich Schwierigkeiten hin- 
sichtlich hoherer Wasserspeicherung und damit geringerer Was- 
serabscheidung sowie hinsichtlich verminderter Warmeubertra- 
gungsleistung. Insbesondere die ietztgenannte Schwierigkeit 
konnte bislang nicht zuf riedenstellend behoben werden. Im 
Vergleich zur blanken Aluminiumoberf lache ergibt sich eine 
Verringerung der Kalteleistung der mit der herkommlichen Po- 
lyurethan -Oberf lachenschicht versehenen Verdampfer von minde- 
stens 5%. AuSerdem bieten derartige Lackschichten keinerlei 
Korrosionsschutz . 

Es ist andererseits bekannt, polymerahnliche Schichten als 
Haf tvermittlerschicht auf ein Grundmaterial mittels der soge- 
nannten Niedertemperaturplasmapolymerisation auf zubringen, um 
fur eine anschliefiend auf zutragende Lackschicht eine verbes- 
serte Haftung zu erzielen. Bei dieser Beschichtungstechnik 
wird in das Plasma ein Monomer eingebracht, das sich dann un- 
ter Polymerisation als Polymer an der zu beschichtenden Ober- 
f lache abscheidet . Mit dieser Methode konnen Beschichtungen 
aus nahezu jedem organischen Material, das in die Gasphase 
uberfuhrt werden kann, hergestellt werden, insbesondere auch 
aus Substanzen wie Methan, Benzol, Ferrocen, Hexamethyldisi- 
loxan usw. , die mit konventi one lien Verf ahren nicht polymeri- 
siert werden konnen. Diese sogenannten Plasmapolymer- 
Schichten sind, abhangig von den Verf ahrensbedingungen , meist 
hoch vemetzt und damit wasserunldslich sowie wenig oder 
nicht quellend. AuSerdem sind Plasmapolymere im Vergleich zu 
konventionell hergestellten Polymeren thermisch sehr stabil . 
Mit der Niedertemperaturplasmapolymerisation lassen sich po- 
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renfreie Schichten in einer relativ geringen Dicke bis herun- 
ter in den Bereich von etwa lOnm auf beliebig geformten 
Substraten erzeugen, Beschichtungsverf ahren zum Aufbringen 
von haf tvermittelnden Schichten mittels Niedertemperatur- 
plasmapolymerisation sind beispielsweise in A. Moshonov und 
Y. Avny, J. Appl. Polym. Sci . 25 (5) , (1980), Seite 771 und 
in einer Firmenschrif t der Firma plasma-electronic GmbH, Fil- 
derstadt, mit dem Titel „Oberf lachenvorbehandlung beim Kfz- 
Bau durch Niederdruckplasma-Verf ahren w von H. Griinwald und 
G. Stipan beschrieben. 

Eine Plasmapolymer-Oberf lachenschicht der eingangs genannten 
Art ist in der Of f enlegungsschrif t EP C 617 143 Al offenbart, 
wobei sich mit dem dortigen Verfahren bahnformige Substrate 
beschichten lassen. Die dortige Oberf lachenschicht beinhaltet 
eine innere, dominant organische Schichtlage, eine mittlere 
Schichtlage mit mehr mineral is chem Charakter und eine aufiere, 
dominant organische Schichtlage, die der inneren entsprechen 
kann. Die innere und die aufiere Schichtlage sind so gebildet, 
dafi sie ein starker hydrophobes Verhalten zeigen, so dafi die 
auSere Schichtlage einen geeigneten Untergrund fur eine auf- 
zubringende Lackschicht bildet, wahrend die mittlere Schicht- 
lage eine hohere mechanische Festigkeit auf weist . Die innere 
Schichtlage dient der Bereitstellung einer ausreichenden 
Haf tf ahigkeit zum Subs t rat untergrund, wobei ein gradueller 
Ubergang vom mehr organischen Verhalten der inneren zu mehr 
mineralischen Verhalten der mittleren Schichtlage vorgesehen 
sein kann. Die Oberf lachenschicht besitzt eine Dicke zwischen 
2 00nm und 250nm und dient als Korrosionsbarriere fur eisen- 
haltige Substrate, die mit einer Zink/Nickel-Legierung oder 
anderen galvanischen Uberzugen bedeckt sind. Der Druck in der 
Plasmakammer wird wahrend der Beschichtung im Bereich zwi- 
schen etwa 0,1 Pa und 1000 Pa gehalten. Als Monomere fur die 
mittlere Schichtlage mit ausgepragt mineralischem Verhalten 
werden solche vorgeschlagen, die Silizium und Sauerstoff ent- 
halten, z.B. Silane und Siloxane. 
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In der Patentschrif t US 4 981 713 ist die Beschichtung von 
Stahlteilen mittels Niedertemperaturplasmapolymerisation zur 
Erzielung eines Korrosionsschutzes offenbart. Als Monomere 
werden insbesondere Organosilane , Kohlenwasserstof f e und Or- 
ganometalle vorgeschlagen . Bex Bedarf wird eine Vorbehandlung 
mit einem 0 2 -Plasma durchgefuhrt . 

In der Of f enlegungsschrif t JP 5-295563 (A) ist angegeben, da£ 
sich eine Oberf lachenschicht aus einem durch Oxidation -and 
Polymerisation einer Polys ilanverbindung erhaltenen, silizi- 
umhaltigen Material als Beschichtung fur ein metallisches Ma- 
terial mit hoher Korrosions- und Witterungsf estigkeit , Harte- 
und Haf tf ahigkeit eignet . 

In der Of f enlegungsschrif t JP 2-85357 (A) ist ein Warmeuber- 
trager-Rippenmaterial offenbart, das mit einsr Fluorharz- 
Schutzschicht versehen ist, durch die feine Kondenswasser- 
tropfen schon mit. einem Dirchtnesser von etwa lnm an der Rip- 
penoberf lache nach unten laufen und nicht an der Oberf lache 
verbleiben. Dadurch soli einer Verringerung des Wirkungsgrads 
des Warmeubertragers entgegengewirkt und ein Verstopfen der 
Rippen verhindert werden. Die Fluorharz-Schutzschicht wird 
durch Plasmapolymerisation spezieller, f luorhaltiger Monomere 
auf dem Rippenmaterial , das z.B. aus Al besteht, auf gebracht . 

Eine hohe Harte , geringe Porositat, gute Haf tf ahigkeit , ein 
hoher Brechungs index, hydrophobes Verhalten, gute Isolati- 
onseigenschaf ten und Transparenz sind auch von Schichten be- 
kannt, die durch plasmaunterstutzte chemische Gasphasenab- 
scheidung fluorierter, zyklischer Siloxane gebildet sind, wie 
in der Patentschrif t US 5 230 929 offenbart. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereitstel- 
lung einer Plasmapolymer-Oberf lachenschicht der eingangs ge- 
nannten Art, eines diese erzeugenden Beschichtungsverf ahrens 
sowie eines damit beschichteten Warmeubertragers dergestalt 
zugrunde, dalS die Schicht eine gute Haf tf ahigkeit besitzt, 
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ein gutes Wasserabscheidungsverhalten mit bakterizider und 
fungizider Wirkung zeigt und einen Korrosionsschutz bietet, 
ohne aus toxikologischen und okologischen Gesicht spunk ten 
problematische metal lorganische Verbindungen zu benotigen, 
und die daruber hinaus die Warmeubertragungsleistung eines 
dainit beschichteten Warmeubertragers nicht wesentlich min- 
dert . 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstellung 
einer Plasmapolymer-Oberf lachenschicht mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1, eines Beschichtungsverf ahrens mit den Merkmalen 
des Anspruchs 4 sowie eines Warmeubertragers mit den Merkma- 
len des Anspruchs 8 . 

Die Plasmapolymer-Oberf lachenschicht nach Anspruch 1, die mit 
dem Verfahren nach Anspruch 4 erzeugt werden kann und mit der 
z.B. die AuSenflache eines Verdampfers einer Fahrzeug- 
klimaanlage beschichtst sein kann, beinhaltet drei abrupt 
Oder graduell mit fliefiendem Ubergang auf einanderf olgende 
Schichtlagen, die in einer Plasmapolymerisationsanlage vor- 
zugsweise in- situ in einem kontinuier lichen Prozefi in unter- 
schiedlicher Weise abgeschieden werden. Eine innere Schicht- 
lage ist so gebildet, daS sie kovalente Bindungen aufweist, 
welche die erf orderliche Haf tvermittlung zur Substratoberf la- 
che bereitstellen, wobei sich die Verwendung der Monomere 
Methan, Ethylen, Acetylen, Toluol, Styrol und Vinyltrimethyl- 
silan als besonders geeignet erweist. Im Anschlufi daran wird 
eine mittlere Schichtlage gebildet, wobei der Beschichtungs- 
prozefi so eingestellt wird, daS diese Schichtlage dicht ver- 
netzt aufwachst und dadurch ein wasserdampf permeationsverhin- 
derndes Verhalten zeigt- Dabei kann gegebenenf alls ein ande- 
res Monomer als fur die innere Schichtlage verwendet werden, 
wobei im zugefiihrten Gasstrom optional Sauerstoff , Chlor oder 
Fluor enthalten sein kann. Mit dieser Wasserdampf - Barrier en - 
schichtlage bietet die Oberf lachenschicht einen Korrosions- 
schutz fur die damit beschichtete Substratoberf lache . Auf die 
mittlere ist eine auSere Schichtlage mit hydrophilem Vernal- 
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ten aufgebracht, wozu bei der Schichtherstellung im zugefuhr- 
ten Gasstrom ein geeignetes Monomer sowie Sauerstoff, Chlor 
oder Fluor oder eine Mischung derselben vorgesehen ward. Es 
zeigt sich, daS durch diese hydrophile Aufienhaut der Oberf la- 
chenschicht die Wassertropf enbildung erschwert wird, da die 
Flussigkeit auf der Schichtoberf lache zu einem flachen Film 
spreitet und dadurch besser ablauft, ohne zuvor grofie Tropfen 
zu bilden. Damit sowie gegebenenf alls durch eine relativ hohe 
Si-Konzentration in der aufieren Schichtlage wird eine bakte- 
rizide Wirkung erzielt, wie sie z.B. fur Aufienflachen von 
Verdampfern in Fahrzeugklimaanlagen erwunscht ist, ohne da£ 
hierfiir metallorganische Verbindungen eingesetzt werden mus- 
sen . 

Eine nach Anspruch 2 weitergebildete Plasmapolymer-Ober- 
f lachenschicht besitzt eine Gesamtsch-Lchtdicke von weniger 
als 2 00nm. Dies ist wesentlich weniger als die Dicke herkomm- 
licher, mitt els Tauchlackierung auf Verdampf eraufienf lachen 
auf gebrachter Polyurethan-Oberf lachenschicht en, so da£ die 
Oberf lachenschicht die Warmeubertragungs lei stung nicht we- 
sentlich mindert . 

Bei einer nach Anspruch 3 weitergebildeten Plasmapolymer- 
Oberf lachenschicht ist die Wasserdampf durchlassigkeit der 
mittleren Schichtlage bei Raumtemperatur kleiner als 5g/m 2 d 
und/oder die Festkorperoberf lachenspannung der aufieren 
Schichtlage ist grofier als 50mN/m. 

Bei einem nach Anspruch 5 weitergebildeten Beschichtungsver- 
fahren wird vor dem Aufbringen der Oberf lachenschicht eine 
Plasmareinigung der zu beschichtenden Substratoberf lache 
durchgef uhrt . 

Mit einem nach Anspruch S weitergebildeten Beschichtungsver- 
fahren lassen sich auch komplexe, enge, dreidimensionale Sub- 
stratoberf lachenstrukturen, wie z.B. die Aufienf lache eines 
Verdampf ers mit einer warmeubertragenden Rippenstruktur mit 
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sehr feinen, kiemenartigen Luf tstromungsschlitzen, gleichma- 
fiig mit der Plasmapolymer-Oberf lachenschicht beschichten, in- 
dem der Monomer -Gasstrom nicht einfach ungerichtet in die Re- 
aktionskammer eingeleitet und wieder abgepumpt, sondern ge- 
richtet uber die Substratoberf lache hinweggef uhrt und/oder 
das Substrat im Plasma wahrend der Beschichtung bewegt wird. 

Bei einem nach Anspruch 7 weitergebildeten Beschichtungsver- 
fahren wird eine negative Vorspannung zwischen -2 0V und - 
400V, vorzugsweise zwischen -100V und -200V, am Substrat ein- 
gestellt. 

Eine bevorzugte Ausfuhnmgsf orm der Erfindung ist in den 
Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. 
Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Teilansicht eines Scheibenverdamp- 
fers fur eine Fahrzeugklimaanlage und 

Fig. 2 eine ausschnittweise Teilansicht der AuSenf lache des 
Verdampfers von Fig. 1. 

Der gezeigte Scheibenverdarnpf er besteht aus einem Aluminium- 
korper herkomtnlicher Bauart mit beabstandet nebeneinanderlie- 
genden, hohlen Scheibenkorpern (2) . Jeder Scheibenkorper (2) 
ist aus zwei aneinanderliegenden Scheibenkorper-Halbschalen 
(1) aufgebaut, die unter Bildung zwischenliegender Fluidstro- 
mungskanale jeweils randseitig fluiddicht aneinandergelotet 
sind. Die Fluidstromungskanale stehen jeweils mit einem Zu- 
flufistutzen (4) und einem Abf luSstutzen (5) zur Durchleitung 
eines Kaltemittels in der gezeigten Pf eilrichtung (6) in 
Fluidverbindung . Benachbarte Scheibenkorper (2) sind jeweils 
uber eine warmeubertragende Rippenstruktur (3) voneinander 
beabstandet, die zwecks hoher Warmeubertragungsleistung in 
nicht naher gezeigter "Weise sehr feine, kiemenartige Luft- 
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stromungsschlitze auf weist . In einer typischen Ausfuhrung be- 
sitzt der Scheibenverdampf er eine Bautiefe von etwa 65mm. 

Nach Fertigstellung des Aluminiumkorpers des Verdampfers wird 
dieser in eine Beschichtungskammer einer Anlage zur Nieder- 
temperaturplasmapolymerisation eingebracht, in welcher zu- 
nachst ein Reinigungsschritt durchgef uhrt wird, bei dem die 
zu beschichtende Verdampf eraufienf lache durch ein abtragendes 
Plasma unter Zugabe eines Reinignngsgases , wie Argon, Sauer- 
stoff, Wasserstoff oder eines f luorhaltigen Gases, gereinigt 
wird. AnschlieEend wird die gereinigte Oberf lache mit einer 
Plasmapolymer- Oberf lachenschicht versehen, deren Dicke weni- 
ger als 2 0 0nm betragt . Zum Aufbringen dieser Schicht wird von 
den Materialien und Prozefipararaetern ausgegangen, die bislang 
fur das Vorbeschichten bzw. das Aufbringen von haftvermit- 
telnden Schichten mit dieser Oepositionstechnik bekannt sind. 
Fur nahere Details hierzu kann auf die diesbezuglich oben an- 
gegebene Literatur verwiesen werden. 

Kurzgefafit wird bei diesem Verfahren bei niedriger Temperatur 
und niedrigem Druck durch Anlegen einer elektrischen Spannung 
ein Plasma beispielsweise durch Glimmentladung erzeugt und 
nach Evakuierung der Beschichtungskammer ein gasformiges Mo- 
nomer gegebenenf alls in Verbindung mit weiteren Gasen einge- 
leitet. Durch die Einwirkung des Plasmas werden die Monomer- 
molekiile auf gespalten, und es entstehen offene Bindungsbruk- 
ken. Die damit bindungsbereit gemachten Molekule lagern sich 
als Niederschlag auf der Aluminiumoberf lache des blanken Ver- 
dampf era luminiumkorpers ab und vernetzen dort zum entspre- 
chenden Polymermaterial . Es zeigt sich, dafi die Vernetzung 
zur Aluminiumoberf lache bei geeigneter ProzeEeinstellung che- 
misch sehr stabil ist und sich die Endqualitat der entstande- 
nen polymeren Oberf lachenschicht je nach Bedarf durch varia- 
ble Einstellung der Prozefiparameter zwischen sehr hart, etwa 
entsprechend Quarzglas, und sehr weich, d.h. etwa silikonahn- 
lich, einstellen laSt . 
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Als variierbare Prozefiparameter sind insbesondere die Plasma - 
lei stung, der Druck und der DurchfluS des in das Plasma ein- 
gefuhrten Gasstroms sowie die geometrische Anordnung des 
Substrates, d.h. hier des Verdampfers, in der Beschichtungs- 
kammer zu nennen. Zudem ist eine gerichtete Einstromung des 
monomerhaltigen Gases uber die zu beschichtende Substratober- 
flache hinweg derart vorgesehen, dafc auch komplexe, enge, 
dreidimensionale Substratoberf lachen , wie die vorliegende 
Verdampf erauSenf lache, gleichmafSig mit der Plasmapolymer- 
Oberf lachenschicht versehen werden konnen. Bei Bedarf kann zu 
diesem Zweck zusatzlich vorgesehen sein, das Substrat in der 
Beschichtungskammer wahrend der Beschichtung zu bewegen. 

Fig. 2 zeigt schematises im Ausschnitt die auf den Verdamp- 
feraluminiumkorper (7) auEenseitig aufgebrachte Plasmapoly- 
mer-Oberf lachenschicht (8) , die eine innere, haf tvermittelnde 
Schichtlage (8a) , eine mittlere, wasserdampf permeationsver- 
hindernde Schichtlage (8b) und eine auSere, hydrophile 
Schichtlage (8c) umf aSt . Die zwischenliegenden, gestrichelten 
Grenzlinien sollen andeuten, daS der Ubergang zwischen den 
einzelnen Schichtlagen (8a bis 8c) vorzugsweise graduell er- 
folgt, dafi also der Ubergang von der einen zur nachsten 
Schichtlage flieSend ist. Alle drei Schichtlagen werden in- 
situ in einem kontinuierlichen PlasmapolymerisationsprozeS 
nacheinander auf gebracht , wobei die Prozefipararaeter jeweils 
passend eingestellt werden und gegebenenf alls die Zusammen- 
setzung des in die Beschichtungskammer gerichtet eingeleite- 
ten Gasstroms kontinuierlich geandert wird. Der Druck des Ga- 
ses oder Gasgemisches, in welchem das Niederdruckplasma er- 
zeugt wird, wird fur alle Schichtlagen (8a) bis (8c) im Be- 
reich von 0,01mbar bis 15mbar, vorzugsweise zwischen 0 , lmbar 
und ISmbar eingestellt. Die Vorspannung wird im Bereich zwi- 
schen -20V und -4 0 0V, vorzugsweise zwischen -10 0V und 
-200V, extern oder durch Wahl der zugefuhrten Leistung einge- 
stellt. Das Plasma kann durch Gleichspannungs- , Niederfre- 
quenz - , Hochf requenz- , Mikrowellen- oder Mikrowellen-ECR-Ent- 
ladungen bzw. in kombinierter Hochf requenz- und Mikrowellen- 
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energie erzeugt werden. Ein vorteilhaf ter Beschichtungsvor- 
gang wird nachstehend exemplarisch angegeben. 

Zum Aufbringen der inneren Schichtlage (8a) wird das Gas des 
Plasmareinigungsschrittes kontinuierlich durch ein Gas er- 
setzt, welches fur die Bildung dieser Schichtlage (8a) als 
eine solche mit kovalenten Bindungen geeignet ist, so da£ 
diese Schichtlage (8a) haf tvermittelnde Eigenschaf ten be- 
sitzt. Hierfur geeignete Monomere sind z.B. Methan, Ethylen, 
Acetylen, Toluol, Styrol und Vinyl trimethyl si lan. Das bevor- 
sugte Monomer fur diese haf tvermittelnde Schichtlage (8a) ist 
Ethylen . 

Gegen Ende des Abschei dungs vorgangs fur diese erste Schicht- 
lage (8a) wird der bisherige Monomer -Gasstrom kontinuierlich 
durch einen Monomer- Gasstrom ersetzt, der zur Bildung der 
mittleren, wasserdampfpermeationsverhindernden Schichtlage 
(8b) geeignet ist. In Betracht komtnen hier als Monomere bei- 
spielsweise Ethylen, Hexamethyldisiloxan und Octaf luorocyclo- 
butan sowie Mischungen hiervon. AuSerdem kann der dem Plasma 
zugefuhrte Gasstrom optional Sauerstoff, Chlor oder Fluor 
enthalten. Bevorzugt ist fur die Bildung dieser Schichtlage 
(8b) die Verwendung eines siliziumorganischen Monomers, wie 
Hexamethyldisiloxan, in Mischung mit Sauerstoff- Zusatzlich 
oder alternativ zu diesem kontinuierlichen Monomeraustausch 
werden die Beschichtungsprozefiparameter kontinuierlich so ge- 
andert, daS die mittlere Schichtlage (8b) als gegenuber der 
darunterliegenden, haf tvermittelnden Schichtlage (8a) dichter 
vernetzte Schichtlage aufwachst, um die Wasserdampfbarrieren- 
funktion zu erfiillen. Dies verleiht der Plasmapolymer-Ober- 
f lachenschicht (8) Korrosionsschutzeigenschaf ten . Es zeigt 
sich, dafi die Wasserdampf durchlassigkeit der auf diese Weise 
aufgebrachten Schichtlage (8b) bei Raumtemperatur kleiner als 
5g/m 2 d ist. 

Gegen Ende der Abscheidung der mittleren Schichtlage (8b) 
wird wiederum kontinuierlich auf die Abscheidung der auEeren, 
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hydrophilen Schichtlage (8c) ubergegangen , fur die als Mono- 
mer vorzugsweise Ethylen, Hexamethyldisiloxan oder Octa- 
f luorocyclobutan in das Plasma eingeleitet wird. Zusatzlich 
enthalt der in das Plasma gefuhrte Gasstrom Sauerstoff, Chlor 
oder Fluor, z.B. in Form von sauerstoff-, chlor- oder fluor- 
haltigen Monomeren, was der damit abgeschiedenen, auSeren 
Schichtlage (8c} ihre hydrophile Eigenschaft verleiht . Die 
abgeschiedene, hydrophile Schichtlage (8c) zeigt Festkorper- 
oberf lachenspannungen im Bereich groSer als 5 0mN/m. Gute 
Schichteigenschaf ten fur die hydrophile Schichtlage (8c) ha- 
ben sich insbesondere bei Verwendung eines siliziumorgani- 
schen Monomers oder Methan in Mischung mit Sauerstoff ge- 
zeigt. Die hydrophile AuSenhaut der Plasmapolymer-Ober- 
f lachenschicht (8) bewirkt, da£ darauf kondensierendes Wasser 
einen sehr dunnen Film bilden kann und dadurch sehr leicht 
von der Oberf lache ablauft, ohne groSere Tropfen zu bilden. 
Aus dieser Tatsache erklart sich eine fur die Plasmapolymer- 
Oberf lachenschicht (8) beobachtete, bakterizide Wirkung, die 
weiter dadurch unterstutzt sein kann, daS in der auSeren 
Schichtlage (8c) Silicium in relativ hoher Konzentration ein- 
gebracht wird. 

Auf die beschriebene Weise kann die Plasmapolymer-Ober- 
f lachenschicht (8) als multif unktionelle Mehrlagenschicht mit 
hydrophiler, wa s serdamp f permeat ionsverhindernder und haftver- 
mittelnder Charakteristik in einem kontinuierlichen Plasma- 
polymerisationsprozefi auf gebracht werden . Die Oberf lachen- 
schicht (8) ist chemisch resistent und transparent und be- 
sitzt ohne Einsatz metallorganischer Verbindungen eine bakte- 
rizide Wirkung. Sie ist gleichmaSig geschlossen auch in den- 
jenigen Bereichen der Verdampf erauSenf lache gebildet, in de- 
nen durch die Rippen- oder Kiemenstruktur des Verdampfers 
keine direkte Plasmaeinwirkung vorliegt . Sie kann zudem unab- 
hangig von der Vorbehandlung des Substratmaterials , insbeson- 
dere unabhangig von einer Gelb- oder Grunchromatierung oder 
einer Nokoloklotung des Substratmaterials - wie dies fur sol- 
che Verdampfer ublich ist auf gebracht werden. 
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Es versteht sich, daS neben dem gezeigten Scheibenverdampf er 
auch beliebige andere Substrate bei Bedarf mit der erfin- 
dungsgemaSen Plasmapolymer-Oberf lachenschicht versehen werden 
konnen . 
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Anspnjchs 

1. Plasmapolymer-Oberf lachenschicht , insbesondere fur ei- 
nen Verdampfer einer Fahrzeugklimaanlage , die mittels Nieder- 
temperaturplasmapolymerisation unter Zufuhr eines Monomer- 
Gasstroms abgeschieden ist und mehrere abrupt oder graduell 
auf einanderf olgende Schichtlagen beinhaltet, 
gekennzeichnet durch 

eine innere Schichtlage mit kovalenten, haf tvermittelnden 
Bindungen, 

eine mittlere, dicht vernetzt auf gewachsene , wasserdampf- 
permeationsverhindernde Schichtlage (8b) und 
- eine auSere Schichtlage (8c) mit hydrophilem Verhalten, zu 
deren Bildung ein sauerstoff-, chlor- oder f luorhaltiger 
Moncrner- Gas strom verwendet wird. 

2. Plasmapolymer-Oberf lachenschicht nach Anspruch 1, wel- 
ter dadurch gekennzeichnet, daS ihre Schichtdicke weniger als 
200nm betragt, wobei die Schichtdicken der inneren (8a) und 
der aufieren Schichtlage (8c) jeweils kleiner als 50nm sind 
und die Schichtdicke der mittleren Schichtlage (8b) kleiner 
als lOOnm ist. 

3. Plasmapolymer-Oberf lachenschicht nach Anspruch 2, wei- 
ter dadurch gekennzeichnet, daS die Wasserdampf durchlassig- 
keit der mittleren Schichtlage (8b) bei Raumtemperatur klei- 
ner als 5g/m 2 d ist und/oder die Festkorperoberf lachenspannung 
der auSeren Schichtlage (8c) groEer als 50mN/m ist. 

4. Verfahren zur Beschichtung einer Substratoberf lache , 
insbesondere der AuSenflache eines Verdampfers einer Fahr- 
zeugklimaanlage, bei dem 

mehrere abrupt oder graduell auf einanderf olgende Schicht- 
lagen mittels Niedertemperaturplasmapolymerisation unter 
Zufuhr eines Monomer- Gasstroms abgeschieden werden, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
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eine innere, haf tvermittelnde Schichtlage mit kovalenten 
Bindungen gebildet wird, insbesondere unter Zufuhr eines 
Monomer - Gas stroms, der Methan, Ethylen, Acetylen, Toluol, 
Styrol, Vinyltrimethylsilan oder eine Mischung derselben 
enthalt , 

eine mittlere Schichtlage (8b) im Anschlu£ an die innere 
Schichtlage gebildet wird, die dicht vernetzt aufwachst 
und ein wasserdampf permeationsverhinderndes Verbal ten 
zeigt, wozu gegenuber der Bildung der inneren Schichtlage 
die Prozegparameter der Plasmapolymerisation entsprechend 
geandert werden und/oder ein Moncmer-Gasstrotn zugefuhrt 
wird, der Ethylen, Hexamethyldisiloxan, Octaf luorocyclo- 
butan oder eine Mischung derselben und optional Sauer- 
stoff, Chlor und/oder Fluor enthalt, und 

^ine aufiere Schichtlage (8c) im AnschluS an die aittlere 
Schichtlage gebildet wird, die hydrophiles Verhalten 
zeigt, wozu ein Monomer- Gas sr.rom zugefuhrt wird, der Ethy- 
len, Hexamethyldisiloxan, Octaf luorocyclobut an oder eine 
Mischung derselben sowie Sauerstoff, Chlor und/oder Fluor 
enthalt . 

5. Verfahren nach Anspruch 4, weiter dadurch gekennzeich- 
net, daS vor dem Aufbringen der inneren Schichtlage (8a) auf 
die mit der Plasmapolymer-Oberf lachenschicht (8) zu versehen- 
de Substratoberf lache (7) letztere mittels eines abtragenden 
Plasmas gereinigt wird, wozu ein argon-, sauerstoff-, wasser- 
stoff- oder f luorhaltiger Gasstrom verwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi zum Aufbringen der Plasmapolymer-Ober- 
f lachenschicht auf eine komplexe, enge, dreidimensionale Sub- 
stratoberf lachenstruktur der Monomer -Gasstrom gerichtet uber 
die Substratoberf lache hinweggef iihrt und/oder das Substrat im 
Plasma bewegt wird. 
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7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, weiter da- 
durch gekennzeichnet, da£ die Vorspannung am Substrat zwi- 
schen -20V und -400V, insbesondere zwischen -100V und -200V, 
eingestellt wird. 

8. Warmeubertrager, insbesondere Verdampfer fur eine Fahr- 
zeugklimaanlage, dadurch gekennzeichnet , daS die von der zu 
Iclimatisierenden Luft beauf schlagte Oberflache des Warmeuber- 
tragers rait einer nach dem Verfahren gemaE einem der Anspru- 
che 4 bis 7 aufgebrachten Plasmapolymer-Oberf lachenschicht 
nach einem der Anspruche 1 bis 3 beschichtet ist. 
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